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⑥ 真空余氯控制器的研制 

丁元欣，鲍立 龙华，叶效峰 ，张宇明，钱积新 

(工业控制技术国家重点实验室，浙江太学工业控制研究所 ，杭州 310027) 

摘要： 对 明ol00型余氯控制嚣的硬件结构和所采用的控制算法进行了介绍，井对所采用的基于 ISA总线 

的吼 『主板与6963~M(160×128)点阵液晶的硬件和软件接口进行了研究，并且培出了该接口的显示驱动程序。 
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1 引 言 

余氯控制器是用于水处理过程的专用智能仪 

表，主要用途为实现真空加氯系统的 自动控 制。 

近年来国内对余氯控制器的需求量越来越大，而 

其一直依靠从欧美等国家进 口，进 口的余氯控制 

器普遍为纯英文界面 ，界面不友好，不易为操作人 

员所掌握 ，当现场出现故障时极易造成操作失误。 

更重要的是 目前使 用的余氯控制器(如美国 w ＆ 

T公司或美国 CCC公司的产品)，在控制算法上只 

使用 Pl控制 ，而余氯测量点与投氯点距离较远而 

形成的大时滞和氯浓度时变性，常造成控制系统 

的不稳定，多数 系统只能运行在手动状态。为此 

我们开发 了具有 自适应 GPC算法的 BRc．100余 

氯控制器，大大改进 了上述控制器的控制效果。 

下面从 BRC．100控制器的硬件结构和控制算法的 

应用两方面进行介绍。 

2 控制器的硬件设计L0， J 

BRC．100控制器 由一块 札 0n—ch 工控主 

板 386／40，一块 PCI总线数据采集／控制卡，一块 

6963LCM(160×128)点阵液晶等组成。 

2．1 液晶显示器的显示驱动 

6963LCM是内置有驱动控制器的液晶显示模 

块，具有图形和文本两种显示方式 ，由于不具有标 

准的 IsA总线 ，因此要和 CPU主板连接要作好二 

者的接 口。一般来讲 6963LCM和 CPU主板有直 

接控制方式和间接控制方式两种接 口方式。所谓 

直接控制方式就是 CPU主板利用数据总线和控 

制 信 号 直 接 采 用 I／0 设 备 访 问 形 式 控 制 

6963LCM；所谓间接控制方式就是 CPU主板通过 

L 一 ． ． 一 

并行接 口间接实现对 ~953LCM 的控制。若采用 

直接控制方式，需设计一块接口电路卡件 ，这不仅 

增加了硬件故障的隐患点，而且不利于余氯控制 

器的结构紧凑化 ．因此 BRC．100控 制器采用 间接 

控制方式实施对 6963LcM的控制。 

当采用问接控制 方式时，CPU主板的并 口输 

出信号必须模拟 6963LcM的 MPU接 口部 的逻辑 

关系，以达到二者时序完全匹配的目的。 

2．1．1 CPU主板 与 6963LCM 的硬件接 口 

6963LCM的 MPU接口部分的工作时序如图 l 

所示 

图 1 ~fi3LGM MPU接口部的工作时序 

通过对 CPU主板并 口的分析 ，CPU主板与 

6963LCM的硬件接 口如表 1所示。 

2．1．2 CPU主板与 6963LCM的软件接 口 

通过对 6963I￡M的时序及内部指 令的分析 

归类，我们开发编写了三种基本接口函数： 

-VdPdTEDATA()：用于 6963LCM写数据指令 
-WRITECON()：用于 6963LCM写命令指令 
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~ TATE()：用于 6963LCM读状态指令 

表 1 c飘】主板 与 6963IX3d的硬件接口表 

6963LCM共有三类命令指令 ：无参数指令 、单 

参数指令和双参数指令 由于单参数命令指令具 

有代表性，故下面 WR1TECON()函数以单参数为 

例给出其 c语言实现，并且在每一行语句后都给 

出其作用注释。其它两个函数可由此类似得出。 

#include<stdio．h) 

#include<stddef．h> 

#include<dos．h) 

#include”io．h” 

#define LPT 0x378 ／*并 口端 口地址 *／ 

#define DCD 0xO 

#defmeICD 0x4 

#define DWRⅡE0x2 

#define 帆 0x6 

／*带单参数的写参数指令函数 *／ 

void writeeon(unsigned instruct I【m吕i目rled p1) 

wkile((readstate()&Ox30)!：0x30)； 

outportb(LPT+2，DCD)； ／*使 C／D：0， 

表示后面紧跟数据 *／ 

outponb(LPT+2，DWR1TE)； ／*使WR= 

0，对 6963LCM写数据 *／ 

outportb(LPT，p1)； ／ pl：6963LCM指令 

参数 *／ 

outpoab(LPr+2，ICD)； ／*使WR，C／D：0 

—1，锁存数据 *／ 

((础 ()==1)； ／*判断指令 

读写状态是否准备好 ，当 MPU读 写一个数据“准 

备好”：readstate()返 回 l；当 MPC读写数组数据 

“准备好”：readstate()返回 2；其它返回0*／ 

outportb(LPT+2，ICD)； ／*使 c／1)=l：表 

示后面紧跟控制指令 *／ 

outpo~b(m +2，mfRrrE)； ／*使WR= 

0，对 6963LCM写控制指令 *／ 

outportb(LPT，instruct)； ／* instruction： 

6963LCM指令 *／ 

outp旺曲(u，r+2，ICD)； ／*使WR，E／D：0 

一 l，锁存指令 *／ 

2．1．3 和上 位机 的通讯 

余氯控制器通过 RS485或 RS232与上位机进 

行通讯，以实现控制参数和数据的交互。通过组 

态方式确定通讯的帧格式，与上位机作到通讯协 

议 的 一 致。由 于 RS485最 长 通 讯 距 离 可 达 

l 219 1'11，一般能够较好地满足各 种不同的应用场 

合 

当与上位机通讯距离大于 1 219 m时 ，余氯控 

制器可通过 RS232通讯 口，借助于调制解调器与 

上 位机 通讯。 

2．1．4 “看门狗”的使用 

由于任何智能仪表不可避免地受到电磁 干 

扰、程序“Bug”以及其它未知 因素的影响，造成程 

序运行的“死机”状态。余氯控制器 中设有“看门 

狗”功能。根据所采用的控制算法的不同，用户可 

对“看门狗”的问隔时问由 0．5—32 s任意设定。 

通过“看门狗”的监视作用，能使控制器 “死机” 

状态恢复回来 ，从而最大限度地提高系统运行的 

可靠性 

3 控制器的控制算法 

BRC—loo控制器共设 有四种控制算法 ，可以 

分别适用于不同的控制场合。 

3．1 流量比例控制 

流量 比例控制是一种开环控制方式，它通过 

调整氯气投加流量与原水流量的比值来达到控制 

出水中余氯的目的。其优点为控制方式简单、系 

统投资少 、无需余氯分析仪表；其缺点为控制精度 

低，适合于原水流量变化大，对出水余氯指标要求 

不高的场合使用。其控制框图如图 2所示。 

3．2 余氯控制 

余氯控制是 以出水 中余氯含量为控制对象， 
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主要采用 H控制规律的闭环反馈控制，因此有助 

于消除控制偏差，提高控制精度 ，适合于原水流量 

波动不大 ，且对控制精度有较好要求的场合。由 

于系统通常存在大纯滞后，当原水 流量变化较大 

时控制性能会急剧变差，难以保证控制精度。 

照量 ——叫蔓生 墨卜—叫皂垫 

圈 2 开环比例控制 

3．3 复台环路控制 

复合环路控制是带有原水流量前馈的余氯控 

制。它不仅能够消除控制偏差，而且 由于引人原 

水流量前馈 ，能够克服原水流量波动干扰 ，具有较 

快的跟踪性能。但是其系统投资较 大，不仅需要 

余氯分析仪表，而且还需有原水流量计。其控制 

框图如图 3所示。控制框图中智能处理环 节的作 

用为克服系统 的大纯滞 后问题和减小系统的振 

荡。仿真实验证明智能处理环节作用显著，整个 

控制算法具有较好的控制效果。但是当系统特性 

发生时变时，常常引起控制性能“变差”。 

圈 3 余氯复合环路控制 

3．4 预测控制f4,5 

在整个系统中有很多时变因素，特别是从氯 

气投放点到余氯采样点的时问滞后变化较大 ，在 

出水余氯指标要求较高的情况下，以上三种经典 

控制方式的控制性能难以达到令人满意的效果。 

在 BRC．1(30余氯控制器 中，预测控制算法采用带 

有原水流量前馈的自适应 GPc(广义预测控制)ig 

法。由于预测控制引入多步预测和在线 滚动优 

化，能够较好地处理系统时滞，同时，相对于 DMC 

和 MAC，GPC采用传统 的参数模型 ，参数数 目大 

为减少，故可通过参数的在线辨识 ，较好地处理慢 

时变系统。通过引入原水流量前馈 ，使得系统具 

有较快的跟踪性能。 自适应 GPC采用阶跃响应 

和最小二乘法获得初始 砌 姒 模型。通过带有 

遗忘因子的递推增广最小二乘法，来在线辨识系 

统的缓慢时变⋯。 

4 结束语 

BRC．100余氯控制器采用 160×128点阵液晶 

显示和完全汉化菜单，使其具有友好的人机界面； 

液晶显示采用间接驱动方式 ，不仅使得控制器结 

构更加紧凑，同时增加了硬件的可靠性 ；“看门狗” 

功能避免 了控制器“死机”的发生，从而最大限度 

地提高系统的可靠性 ；设有多种控制算法 ，使其可 

适用于不同的应用场合。所有这些说明 BRC．1(30 

余氯控制器，无论是硬件结构，还是控制算法均具 

有良好的性能，能够对我国水处理行业的进步作 

出应有的贡献。 
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